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® Integrierte Schaltung mit einer Selbsttesteinrichtung zur Durchfuhrung eines Selbsttests der integrierten 
Schaltung 

@ Die integrierte Schaltung weist eine Selbsttesteinrich- 
tung (B) zur Durchfuhrung eines Selbsttests der integrier- 
ten Schaltung auf, die einen Steuerausgang (CTR) auf- 
weist. Weiterhin weist sie einen mit der Selbsttesteinrich- 
tung verbundenen Programmspeicher (Ml) zum Spei- 
chern wenigstens eines von auSerhalb der integrierten 
Schaltung zugefuhrten Testprogramms (P) auf, das wah- 
rend der Durchfuhrung eines Selbsttests durch die Selbst- 
testeinrichtung ausgefuhrt wird. Dabei steuert die Selbst- 
testeinrichtung <B> das Laden des jeweils auszufuhrenden 
Testprogramms von auSerhalb der integrierten Schal- 
tung in den Programms oha l ter uber ihren Steuerausgang 
(CTR). ' p^**^ 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung mit einer 
Selbsttesteinrichtung zur Durchfuhrung cines Selbsttests der 
integrierten Schaltung. 

Eine derartige integrierte Schaltung ist beispielsweise in 
dcr US-A 5,173,906 beschricben. Die Selbsttesteinrichtung 
(Built-in Self-Test) unterzieht bestiinmte Schaltungseinhei- 
ten der integrierten Schaltung einer Uberpriifung, wobei 
nach AbschluB dieser Uberpriifung ein Ergebnissignal nach 
auBerhalb der integrierten Schaltung ubermittelt wird. 

Selbsttesteinrichtungen konnen entweder als verdrahtete 
Logik oder durch einen Controller oder Prozessor.realisiert 
sein, der ein entsprechendes Testprogramra abarbeitet. Im 
letztgenannten Fall ist es moglich, der Selbsttesteinrichtung 
von auBen verschiedene Testprogramme nacheinander zuzu- 
fiihren, die jeweils die AusfUhrung unterschiedlicher Tests 
ermoglichen. Insbesondere, wenn gleichzeitig eine groBe 
Anzahl von integrierten Schaltungen einem Selbsttest unter- 
zogen werden soil, kann dieses Vorgehen problematisch 
sein. Auch bei integrierten Schaltungen gleicher Art kann es 
namlich jc nach Verlauf des Tests zu unterschiedlichen Pro- 
grammlaufzeiten fur die nacheinander durchzufUhrenden 
Testprogramme kommen. Wenn die Zufiihrung der einzel- 
ncn Testprogramme durch eine zentrale externe Steucrein- 
hcit vorgenommen wird und das Laden der jeweils nachfol- 
genden Testprogramme in die cinzelnen integrierten Schal- 
tungen durch die Stcucrcinhcit jeweils gleichzeitig erfolgen 
soil, ist cs notwendig, vorhcr die Beendigung des vorherge- 
henden Tcstprogrammcs in alien bctroffencn integrierten 
Schaltungen abzuwartcn. Das bedcutet, daB mil dcr AusfUh- 
rung des jeweils nachstcn Testprogrammcs erst begonnen 
werden kann, wenn samtlichc integrierte Schaltungen zuvor 
das vorhcrgchcndc Tcstprogramm abgcschlosscn haben. 
Dieses Vorgehen, das sich jeweils an dcr langstmoglichen 
Programmausfuhrdauer oricnliert, fiihrt zu einem hohen 
Zeitaufwand fur die AusfUhrung samtlichcr Testprogramme. 

In der EP 0 827 080 A2 ist ein Mikrocomputer mit einer 
Selbsttesteinheit beschrieben. Die Selbsttesteinheit nutzt fur 
die Durchfuhrung des Selbsttests ein in einem extemen 
Speicher gespeichertes Anwenderprogramm. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
grierte Schaltung mit einer Selbsttesteinrichtung anzugeben, 
fiir die der Selbsttest einer groBen Anzahl dieser Schaltun- 
gen mit geringerem Zeitaufwand moglich ist. 

Diese Aufgabe wird mit einer integrierten Schaltung ge- 
maB Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand abhangiger Anspruche. 

Die integrierte Schaltung weist eine Selbsttesteinrichtung 
auf zur Durchfuhrung eines Selbsttests der integrierten 
Schaltung, die einen Steuerausgang hat. Weiterhin weist die 
integrierte Schaltung einen mit der Selbsttesteinrichtung 
verbundenen Programmspeicher zum Speichern wenigstens 
eines von auBerhalb der integrierten Schaltung zugefuhrten 
Testprogrammes auf, das wahrend der Durchfuhrung eines 
Selbsttest durch die Selbsttesteinrichtung ausgefUhrt wird. 
Dabei steuert die Selbsttesteinrichtung das Laden des je- 
weils auszufiihrenden Testprogrammes von auBerhalb der 
integrierten Schaltung in den Programmspeicher iiber ihrcn 
Steuerausgang. 

Bei dcr Erfindung erfolgt das Laden dcr Testprogramm in 
den Programmspeicher dcr integrierten Schaltung also nichl 
gestcuert durch cine cxtcmc Slcucrcinhcil, sondcrn sclbstla- 
tig durch die auf dem Chip bcfindlichc Selbsttesteinrich- 
tung. Dies hat den Vortcil, daB kcinc cxlcrnc Stcucrcinhcit 
zum Stcucrn dcr Zufiihrung dcr Testprogramme bcnotigl 
wird. Es ist lcdiglich ein cxtcrncr Programmspeicher not- 
wendig, von dem die Selbsttesteinrichtung iiber ihrcn Slcu- 
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erausgang das jeweils benotigte Testprogramm abrufen 
kann. Die AusfUhrung rnehrerer hintereinander auszufun- 
render und nacheinander in den Programmspeicher zu la- 
dender Testprogramme erfolgt bei der erfindungsgemaBen 
5 integrierten Schaltung zeitoptimiert, da die St uerung durch 
die den Selbsttest selbst durchfuhrende Selbsttesteinrich- 
tung erfolgt. 

Die integrierte Schaltung kann eine beliebige integrierte 
' Schaltung sein, wie beispielsweise eine Speicherschaltung 

10 oder eine Logikschaltung. Die Art der Selbsttests unter- 
scheidet sich dabei nicht von bekannten Selbsttests. Die Er- 
findung unterscheidet sich von diesen hinsichtlich der 
Steuerung des Ladens der Testprogramme in den Pro- 
grammspeicher der integrierten Schaltung. 

15 Nach einer Weiterbildung der Erfindung fuhrt die Selbst- 
testeinrichtung nacheinander mehrere Testprogramme aus 
und ladt durch Steuerung iiber ihren Steuerausgang das je- 
weils nachste Testprogramm nach Beendigung des vorher- 
gehenden Testprogramms selbsttatig von auBerhalb der inte- 

20 grierten Schaltung in den Programmspeicher. 

Dies hat den Vorteil, daB die Selbsttesteinrichtung dem 
Programmspeicher die Testprogramme bedarfsgerecht zu- 
fuhrt, namlich direkt nach Beendigung des zuvor ausgefuhr- 
ten Testprogramms. Hierdurch kommt es zu keinem Zeitv r- 

25 lust zwischen der AusfUhrung der unterschiedlichen Test- 
programme, unabhangig davon, wie lange die Selbsttestein- 
richtung fur die Durchfuhrung des jeweiligen Tests benotigt 
hat. Diese Zeitdauer ist abhangig vom Verlauf des jeweili- 
gen Tests, so daB die erfindungsgemaBe integrierte Schal- 

30 tung flexibel auf unterschiedliche Programmlaufzeiten rea- 
giercn kann und zwischen der AusfUhrung aufeinanderf 1- 
gender Testprogramme keine Totzeiten entstehen. 

Die Erfindung ist insbesondere vorteilhafl, wenn, wie ein- 
gangs beschrieben, eine groBe Anzahl gleichartigcr inte- 

35 grierter Schaltungen gleichzeitig einen Selbsttest durchfuh- 
ren soil. Da jede integrierte Schaltung die Zufiihrung des j - 
weils nachsten Testprogrammes selbsttStig steuert, sind die 
integrierten Schaltungen hinsichtlich des Beginns der Abar- 
beitung des jeweils folgenden Testprogrammes unabhangig 

40 voneinander. Auch wenn alle integrierten Schaltungen die- 
selben Testprogramme nacheinander abarbeiten, kann es, 
wie bereits erwahnt, zu unterschiedlichen Programmlaufzei- 
ten in den verschiedenen Schaltungen kommen. Dies liegt 
am Verlauf des Tests und ist beispielsweise abhangig davon, 

45 ob wahrend der Abarbeitung eines Testprogrammes bereits 
fruhzeitig ein Fehler erkannt wird. Im genannten Fall kann 
ein Testprogramm moglicherweise fruhzeitig beendet wer- 
den. Bei einer groBen Anzahl nacheinander durchzufuhren- 
der Testprogramme wird u. U. jedesmal eine andere der 

50 gleichzeitig zu testenden integrierten Schaltungen zur Aus- 
fUhrung des jeweiligen Programmes die meiste Zeit bendti- 
gen. Daher kommt es insgesamt zu einer Vereinheitlichung 
der Gesamttestdauer fur alle gleichzeitig zu testenden inte- 
grierten Schaltungen. Somit kann durch die Erfindung die 

55 Gesamttestdauer fur alle integrierten Schaltungen minimiert 
werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren na- 
her erlautert. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
60 und 

Fig. 2 zeigt ein Detail eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spicls dcr Erfindung. 

Fig. 1 ist cine integrierte Schaltung IC mit einer Selbstte- 
steinrichtung B, einem intcmen Programmspeicher MI und 
65 cincr zu priifenden Schaltungscinhcit C zu entnehmen. Bei 
dcr Selbsttesteinrichtung B handclt es sich um einen C n- 
trollcr oder Processor zur Durchfuhrung eines Selbsttests 
dcr Schaltungscinhcit C (Built-in Self-Test). Die Sclbslte- 
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steinrichtung B testet die Schaltungseinheit C gemaB eines 
im intemen Programmspeicher MI abgelegten Testprogram- 
mes P. Hierzu werden Programmbefehle D des Testpro- 
gramms P vom internen Programmspeicher MI zur Selbstte- 
steinrichtung B Ubertragen. AnschlieBend ubertragt die 5 
Selbsttesteinrichtung B entsprechende Testsignale E zur 
Schaltungseinheit C und empfangt von dieser als Antwort 
entsprechende Antwortsignale R Diese Antwortsignale F 
werden in der Selbsttesteinrichtung B nut erwarteten Soll- 
werten verglichen. Nach AbschluB des Selbsttests ubermit- 10 
telt die Selbsttesteinrichtung B ein Ergebnissignal S nach 
auBerhalb der integrierten Schaltung IC. Das Ergebnissignal 
S gibt Auskunft uber das Ergebnis aller zuvor durchgefuhr- 

ten Tests. _ . , Xjrc 1C 

Fig. 1 ist weiterhin ein extemer Programmspeicher ME is 
zu entnehmen, der zum Speichern mehrerer Testprogramme 
P dient. Die Selbsttesteinrichtung B der integrierten Schal- 
tung IC weist einen Steuerausgang CTR auf, der mit emcm 
Steuereingang des externen Programmspeichers ME ver- 
bunden ist. Weiterhin ist ein Datenausgang des externen 20 
Programmspeichers ME mit einem Dateneingang des inter- 
nen Programmspeichers MI der integrierten Schaltung IC 
verbunden. Die Selbsttesteinrichtung B ubermittelt uber lh- 
ren Steuerausgang CTR Steuersignale an den externen Pro- 
grammspeicher ME, in deren Abhangigkeit dieser das je- 25 
wcils gewunschte Testprogramm P an den internen Pro- 
grammspeicher MI Ubermittelt Somit ist die Selbsttestein- 
richtung B in der Lage, selbsttatig den Zeitpunkt zu besum- 
mcn zu dem ein jeweils auszufuhrendes Testprogramm Pm 
den 'internen Programmspeicher MI geladen werden solL 30 
Die Selbsttesteinrichtung B der integrierten Schaltung IC 
hat gegenuber dem externen Programmspeicher ME also 
cine Mastcr-Funktion. Das Laden eines Testprogrammes 
kann bcispiclswcise irhmcr bci cincr Initialisicrung der inte- 
grierten Schaltung IC wahrend ihrer Inbetriebnahme erfol- 35 
gen. Dann enthalt die Selbsttesteinrichtung B eine Schal- 
tungsgruppe zur Erkennung eines entsprechenden Imliaii- 
sierungssignals. . . 

Im vorliegenden Fall testet die Selbsttesteinrichtung B die 
Schaltungseinheit C mittels einer grofien Anzahl von nach- 40 
einander durchzufuhrender Testprogramme P. Zu diesem 
Zweck steuert die Selbsttesteinrichtung B uber ihren Steuer- 
ausgang CTR selbsttatig das Laden des jeweils nachfolgen- 
den Testprogrammes P in den internen Programmspeicher 
MI nach Beendigung des jeweils zuvor auszufuhrenden 45 
Testprogrammes P. Auf die beschriebene Weise erfolgt das 
Abarbeiten mehrerer Testprogramme P in zeitopurmerter 
Weise, ohne daB zwischen der Ausfuhrung der unterschied- 
lichenTestprogramme unnStige Wartezeiten entstehen. 

Vorteilhafterweise benotigt die in Fig. 1 dargestellte inte- 50 
grierte Schaltung IC keine zusatzliche externe Schaltungs- 
einheit zur Steuerung des Ladens der Testprogramme P aus 
dem externen Programmspeicher ME in den internen Pro- 
grammspeicher MI. Somit kann der Selbsttest durch die 
Selbsttesteinrichtung B mit geringem Hardwarcaufwand 55 
durchgefuhrt werden. 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn eine groBc Anzahl 
von integrierten Schaltungen, die wie in Fig. 1 dargcstellt 
aufgebaut sind, gleichzeitig einen Selbsttest durchfuhren. 
Wcnn bcispielsweise jeder der integrierten Schaltungen ein 60 
separator externen Programmspeicher ME zugcordncl wird, 
in dem jeweils dicselbcn Testprogramme P gcspcichcrl sind 
und mil dem die jcwciligc Selbsttesteinrichtung B uber uv 
rcn Sicucrausgang CTR verbunden ist, ist die Abarbcitung 
der aufcinanderfolgendcn Testprogramme P durch die untcr- 65 
schicdlichcn integrierten Schaltungen IC zcitlich voncinan- 
dcr cnikoppcll. Dies ist ein wcitcrcr Vortcil gegenuber der 
Steuerung der Zufuhrung der Testprogramme P durch cine 



externe Steuereinheit. 

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt einer zu Fig. 1 alternativen 
Ausfuhrungsform der Erfindung, die sich nur beziiglich der 
in Fig. 2 dargestellten Komponenten von dieser unterschei- 
det. Der Steuerausgang CTR der Selbsttesteinrichtung B in 
Fig. 2 ist mit dem Steuereingang eines AdreBzahlers AC 
verbunden, der in Abhangigkeit des Steuersignals eine oder 
mehrere Adressen ADR an den externen Programmspeicher 
ME Ubermittelt. Der externe Programmspeicher ME uber- 
mittelt uber seinen Datenausgang das jeweils durch die er- 
haltenen Adressen ADR bestimmte Testprogramm P an den 
internen Programmspeicher MI. 

Die Abarbeitung der Testprogramme P durch die Selbst- 
testeinrichtung B erfolgt gemaB eines Arbeitstaktes, der ent- 
weder aufder integrierten Schaltung IC selbst genenert wird 
oder dieser uber einen speziellen Takteingang von auBerhalb 
zugefuhrt wird. . . 

Das Ergebnissignal S der Selbsttesteinrichtung B wird bei 
den vorliegenden Ausfiihrungsbeispielen jeweils nach der 
Ausiiihrung aller Testprogramme P nach auBerhalb der inte- 
grierten Schaltung IC ubermittelt. Im einfachsten Fall han- 
delt es sich dabei urn ein Ergebnissignal, das nur Auskunft 
dariiber gibt, ob die integrierte Schaltung IC beziehungs- 
weise die darin getestete Schaltungseinheit C einen Fehler 
aufweist oder nicht (Fail/No-Fail-Signal). 

Es kann vorgesehen sein, den Selbsttest durch die Selbst- 
testeinrichtung B nur in einer Testbetriebsart.der integrierten 
Schaltung IC durchzufuhren, wobei letztere auf bekannle 
Weise in die Testbetriebsart versetzbar ist. Bekannte soge- 
nannte Test-Mode-Entries sind bei spiels weise in verschie- 
denen JEDEC-Normen beschrieben. 



Patentanspruche 

1. Integrierte Schaltung (IC) 

- mit einer Selbsttesteinrichtung (B) zur Durcn- 
fuhrung eines Selbsttests der integrierten Schal- 
tung, die einen Steuerausgang (CTR) aufweist, 

- und mit einem mit der Selbsttesteinrichtung 
verbundenen Programmspeicher (MI) zum Spei- 
chern wenigstens eines von auBerhalb der inte- 
grierten Schaltung zugefiihrten Testprogrammes 
(P), das wahrend der Durchfuhrung eines Selbst- 
tests durch die Selbsttesteinrichtung ausgefuhrt 

wird, ' 

- wobei die Selbsttesteinrichtung (B) das Laden 
des jeweils auszufuhrenden Testprogrammes von 
auBerhalb der integrierten Schaltung in den Pro- 
grammspeicher uber ihren Steuerausgang (CTR) 
steuert. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, deren 
Selbsttesteinrichtung (B) mehrere Testprogramme (P) 
nacheinander ausfuhrt und durch Steuerung uber ihren 
Steuerausgang (CTR) das jeweils nachste Testpro- 
gramm nach Beendigung des vorhergehenden Testpro- 
grammes selbsttatig von auBerhalb der integrierten 
Schaltung in den Programmspeicher (MI) ladt 

3 Integrierte Schaltung nach Anspruch 2, deren 
Selbsttesteinrichtung (B) einen Ausgang fur ein Ergeb- 
nissignal (S) aufweist, an dem sie nach Ausfuhrung 
mehrerer nacheinander von auBerhalb der intcgnerlcn 
Schaltune in den Programmspeicher (MI) gcladcncr 
Testprogramme (P) ein gemeinsames Ergebnissignal 
(S) Tur die gemaB der ausgefuhrtcn Testprogramme 
durchgefuhnen Tests nach auBerhalb der integrierten 
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